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(54) Vorrichtung zur Messung von Druck oder Differenzdruck 



(57) Zur Druck- oder Differenzdruckmessung, insb. 
fur hochviskose und/oder Webrige Lebensmitte! ist eine 
Vorrichtung vorgesehen, die einen keramischen Druck- 
sensor (1), ein Gehause (2) und ein lOsbar mit dem 
Gehause (2) verbundenes Ansch!uBelement(3) zur 
Befestigung der Vorrichtung an einer Wand (6) eines ein 
MeBmedium enthattenden Behaiters aufweist. Weiter- 
hin sind zwei sich koaxial umgreifendende Dichtele- 



mente (4, 9) vorhanden: ein au Geres Dichtelement (4), 
das sich zwischen dem Gehause (2) und dem Druck- 
sensor (1) auf der MeBmedium-zugewandten Seite 
befindet und eine inneres, auswechselbares Dichtele- 
ment (9), das zwischen dem Drucksensor (1) und dem 
AnschluBelement (3) angeordnet ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Messung 
von Druck oder Differenzdruck mit einem keramischen 
Drucksensor. 

In der DE-A 42 34 290 ist eine Vorrichtung zur 
Druckmessung beschrieben 

mit einem rotationssymmetrischen keramischen 
Drucksensor, 

mit einem rotationssymmetrischen, eine axiale 
Bohrung aufweisenden Gehause, 

- deren Durchmesser in Richtung der dem 
MeBmedium zugewandten Frontseite 
abnimmt, und 

mit einem einzigen, zwischen Gehause und der 
MantelflSche des Drucksensor frontbOndig einge- 
setzten Dichtelement. 

Ein Nachteil einer solchen Vorrichtung ist, daft das 
Dichtelement, das standig mit dem MeBmedium in 
Beruhrung steht, nicht ausgewechselt werden kann, 
ohne daB der Drucksensor aus dem Gehause entnom- 
men werden muG. Nach dem Auswechseln des Dicht- 
elements ist eine erneute Kalibrierung der Vorrichtung 
erforderlich. 

Dieses Auswechseln ist aber nicht nur im Ersatzfall, 
sondern auch bei der Reinigung nOtig, insb. dann, wenn 
die Vorrichtung in der Lebensmittelindustrie verwendet 
wird. Denn dort bilden in der vorbeschriebenen Art ein- 
gebaute Dichtelemente potentielie Bakteriennester. 

In der DE-A 42 13 857 ist ferner eine Vorrichtung 
zur Messung von Druck oder Differenzdruck beschrie- 
ben mit 

einem keramischen Drucksensor, 
- einem Gehause, 

einem lOsbar mit dem Gehause verbundenen 
AnschluBelement zur Befestigung der Vorrichtung 
an einer Wand eines ein MeBmedium errthaltenden 
Behaiters, 

- wobei das AnschluBelement eine enge, 
axiale Innenbohrung aufweist, die die Funktion 
eines Druckmittlers besitzt und durch die der 
Drucksensor mit dem MeBmedium in BerOh- 
rung steht und mit 

einem zwischen Gehause, AnschluBelement und 
Drucksensor auf der dem MeBmedium zugewand- 
ten Seite eingefugten, auswechselbaren Dichtele- 
ment, das mit definierter Kraft eingespannt ist, 
indem das AnschluBelement gegen einen Anschlag 
geschraubt ist. 

Eine Vorrichtung dieser Art eignet sich jedoch nicht 
fur hochviskose und/oder Webrige Medien, da solche 



Medien die axiale Innenbohrung des AnschluBelemen- 
tes blockieren und damit die Druckubertragung beein- 
trachtigen. 

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung 
5 zur Druck- oder zur Differenzdruck-Messung anzuge- 
ben, die insb. fQr hochviskose und/oder Webrige 
Lebensmittel geeignet und leicht zu reinigen ist, ohne 
daB die elektrischen Eigenschaften beintrdchtigt wer- 
den. 

10 Hierzu besteht die Erfindung in einer Vorrichtung 
zur Messung von Druck oder Differenzdruck mit 

einem keramischen Drucksensor, 
einem Gehause, 
is - einem lOsbar mit dem Gehause verbundenen 
AnschluBelement zur Befestigung der Vorrichtung 
an einer Wand eines ein MeBmedium enthaltenden 
Behaiters, 

einem zwischen Gehause und Drucksensor auf der 
20 dem MeBmedium zugewandten Seite eingefugten 
duBeren Dichtelement und 
einem zwischen Drucksensor und AnschluBele- 
ment angeordneten, auswechselbaren inneren 
Dichtelement, 

25 

welche Dichtelemente sich koaxial umgrei- 
fen. 

GemdB einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
30 dung weist der Drucksensor eine druckempfindliche 
Membran auf und das Gehause und das AnschluBele- 
ment sind jeweils mit einer zentralen Offnung versehen, 
durch die hindurch die Druckmembran mit dem MeBme- 
dium in BerGhrung steht. 
35 Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin- 
dung schlieBt das Gehause auf seiner dem MeBme- 
dium zugewandten Seite mit einem in das Gehause- 
Innere ragenden Halterungsring ab, der eine Nut zur 
Aufnahme des auBeren Dichtelements aufweist und 
40 wobei der Drucksensor gegen das duBere Dichtelement 
gepreBt ist. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
umgreift das AnschluBelement das Gehause auf der 
dem MeBmedium zugewandten Seite und preBt das 

45 innere Dichtelement gegen einen druck-unempfindli- 
chen Rand des Drucksensors, wobei das innere Dicht- 
element auf der dem MeBmedium zugewandten Seite 
am AnschluBelement, auf der vom MeBmedium abge- 
wandten Seite am Drucksensor und auf der AuBenseite 

so am Gehause anliegt sowie auf der Innenseite vom MeB- 
medium berQhrt ist. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin- 
dung besteht darin, daB das das MeBmedium das 
Gehause nicht berQhrt. 

55 Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
der Erfindung ist das Gehause Qber das auBere Dicht- 
element druckdicht mit dem AnschluBelement verbun- 
den, und das Gehause und das AnschluBelement sind 
miteinander verschraubt. 



20 
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Weiterhin kann das AnschluBelement druckdicht 
mit der Wand des Behaiters Idsbar verbunden sein und 
aus einem gegenQber dem MeBmedium best&ndigen 
Material, vorzugsweise aus Hastelloy, Titan, Tantal, 
Monel, Nickel oder Inconel, bestehen. 

Ein Vorteil der Erf indung besteht darin, daB die Vor- 
richtung eine weitgehend ebene Frontfiache und keiner- 
lei Engpasse aufweist, durch die das MeBmedium 
geleitet wird. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, 
daB die Vorrichtung das Auswechseln des mit dem 
MeBmedium in Beruhrung stehenden Dichtelements 
erlaubt, ohne daB eine erneute Kalibrierung der Vorrich- 
tung notwendig ist und ohne daB Bauteile erforderlich 
sind, die ihrer Funktion nach Druckmittler sind. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist, daB die Vor- 
richtung durch das Idsbar verbundene AnschluBele- 
ment als Universalbaustein fur eine Vielzahl von 
ProzeBanschlOssen einsetzbar ist und daB aufwendige 
Lagerhaltung mit vielen Austauschteilen die auf Grund 
von Hygienebestimmungen und/oder-wegen starken 
Verunreinigungen erforderlich sind, vermeidbar ist. 

Die Erfindung und weitere Vorteil e werden nun 
anhandder Zeichnungen, in denen ein AusfGhrungsbei- 
spiel dargestellt ist naher eriautert 

Fig. 1 zeigt: einen Langsschnitt durch eine erfin- 
dungsgemSBe Vorrichtung und 

Fig. 2 zeigt: einen L&ngsschnitt durch das in Fig. 
1 dargestellte Gehause. 

In Fig. 1 besteht die Vorrichtung zur Messung von 
Druck Oder Differenzdruck aus drei Hauptelementen: 
einem Drucksensor 1 , einem Gehause 2 und einem Ids- 
bar mit dem Gehause verbundenen AnschluBelement 
3. Letzteres dient der Befestigung der Vorrichtung an 
einer Wand 6 eines ein MeBmedium enthaltenden 
Behafters. Zwischen dem Gehause 2 und dem Druck- 
sensor 1 befindet sich auf der meBmedium-zugewand- 
ten Seite ein auBeres Dichtelement 4. Zwischen dem 
Drucksensor 1 und dem AnschluBelement 3 ist ein aus- 
wechselbares inneres Dichtelement 9 angeordnet. Die 
beiden Dichtelemente 4, 9 umgreifen sich koaxial. 

Der Drucksensor 1 ist beispielsweise ubliche kapa- 
zitive, zylindrische DruckmeBzelle, die aus einer Mem- 
bran 11 und einem GrundkOrper 12 besteht, die durch 
ein Verbindungsmaterial, z.B. ein Aktivhartlot, in einem 
definierten Abstand von einander gehaKen und mit ein- 
ander hermetisch dicht verbunden sind. Die mit Elektro- 
denmaterial beschichteten Innerrfiachen der Membran 
11 und des GrundkOrper 12 bilden mindestens einen 
MeBkondensator, dessen Kapazitat von der Durchbie- 
gung der Membran 1 1 abhangt und somit ein MaB fur 
den an der Membran 1 1 anliegenden Druck ist. 

Die Membran 1 1 kann aus Keramik, Oxidkeramik, 
Quarz, Saphir oder einem kristallinen Werkstoff beste- 
hen. Der GrundkOrper 12 besteht vorzugsweise aus 
einem Material, das dem Werkstoff der Membran 11 



sehr ahnlich ist, oder zumindest einen vergleichbaren 
thermischen Ausdehnungskoeffizienten aufweist. 

Auf der meBmedium-abgewandten Seite weist die 
DruckmeBzelle eine elektronische Schaltung 13 auf, die 

s die Kapazitat des MeBkondensators in ein druckabhan- 
giges elektrisches Signal umwandett und uber elektri- 
sche AnschluBleitungen 14 einer werteren Verarbeitung 
und/oder Anzeige zugdnglich macht. 

Aber auch andere Arten von Drucksensoren, z.B. 

10 Drucksensoren, die mit DehnungsmeBstreifen arbeiten, 
sind bei der Erfindung einsetzbar. 

Der Drucksensor 1 ist in das rotationssymmetri- 
sches Gehause 2 so eingebracht, daB die druckemp- 
f indliche Membran 1 1 dem MeBmedium zugewandt ist. 

15 Die elektrischen AnschluBleitungen 14 verlaufen im 
Gehause-lnneren auf der meBmediumabgewandten 
RQckseite des Drucksensors 1 . 

Figur 2 zeigt das Gehause 2 als Einzelteil. Der 
Innendurchmesser eines zylindrischen Innenraumes 21 

20 des Gehauses 2 ist konstant und entspricht dem 
AuBendurchmesser des Drucksensors I.Das Gehause 
2 und das AnschluBelement 3 weisen jeweils eine zen- 
trale Offnung 23, 31 auf, durch die hindurch die Mem- 
bran 1 1 mit dem MeBmedium in BerQhrung steht. Die 

25 zentrale Offnung 31 des AnschluBelement es 3 ist so 
konstruiert, daB nahezu die gesamte Membran 1 1 des 
Drucksensors 1 mit dem MeBmedium in Verbindung 
steht Dadurch ist eine gute Ausnutzung der Empfind- 
lichkeit des Drucksensors 1 gewahrleistet und die Vor- 

30 richtung ist leicht zu reinigen. 

Die Querschnittsfiache der Offnung 31 nimmt in 
Richtung der dem MeBmedium zugewandten Seite 
dadurch zu, daB der Rand der Offnung 31 im Langs- 
schnitt einen Viertelkreis 32 beschreibt, vgl. Fig. 1. Die 

35 dem MeBmedium zugewandte Fiache des AnschluB- 
elements 3 fluchtet mit der Behalterwand 6. Das 
AnschluBelement 3 erstreckt sich nur soweit vor den 
Randbereich des Drucksensor 1, wie dies zur Befesti- 
gung des inneren Dichtelementes 9 nOtig ist. Wegen 

40 dieser mit dem Drucksensor 1 praktisch frontbundigen 
Ausbildung des AnschluBelements 3 ist die Vorrichtung 
gut zu reinigen. 

Auf der dem MeBmedium zugewandten Seite ist 
das Gehause 2 als sich radial in den Innenraum 21 des 

45 Gehauses 2 erstreckender Halterungsring 22 mit einem 
ringzylindrischen Bund 221 ausgebildet. Der Durch- 
messer der zentralen, kreisfOrmigen Offnung 23 des 
Gehauses 2 ist gleich dem Innendurchmesser des ring- 
zylindrischen Bundes 221 des Halterungsringes 22. 

so Der Halterungsring 22 weist im Innenraum 21 des 
Gehauses 2 auf der drucksensor-zugewandten Seite 
eine Nut 24 mit z.B. rechteckigem Querschnitt auf, 
deren AuBendurchmesser dem Durchmesser des 
Innenraumes 21 entspricht. In dieser Nut 24 liegt das 

55 auBere Dichtelement 4. Dieses ist z.B. ein O-Ring aus 
einem Elastomer und hat die Funktion, die auf der 
RQckseite des Drucksensors 1 angeordnete elektroni- 
sche Schaltung 13 vor Verunreinigungen und/oder 
Feuchtigkeit zu schQtzen. 
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Die Membran 1 1 liegt mit ihrem auBeren Rand auf 
der in der Nut 24 liegenden Gehdusedichtung 4 auf. 
Zwischen der Membran 1 1 und einer Schulter 25 des 
Bundes 221 besteht ein schmaler Spalt 223. Auf der 
meBmedium-abgewandten Seite wird der Drucksensor 

I von einem Gewindering 5 mit AuBengewinde, der in 
ein innengewinde 26 des Innennraums 21 des Gehau- 
ses 2 eingeschraubt ist, gegen den Halterungsring 22 
und das duBere Dichtelement 4 gepreBt, so daB dort 
der Drucksensor 1 druckdicht aufliegt. Das duBere 
Dichtlement 4 ist nicht auswechseibar. 

Diese Anordnung hat den Vorteil, daB die Druck- 
sensorkennlinie uber weite Temperaturbereiche kon- 
stant ist, da der Drucksensors 1 definiert eingespannt 
ist. In dieser Form, die aus Drucksensor 1 , Gehause 2, 
auBerem Dichtelement 4, Gewindering 5, elektroni- 
scher Schaltung 13 und den elektrischen AnschluBlei- 
tungen 14 besteht, liegt bereits eine ansich voll 
funktionsfahige Druckmessvorrichtung vor. 

Zur Fixierung des inneren Dichtelementes 9 
umgreift das AnschluBelement 3 den Bund 221 des Hal- 
terungsringes 22 derart, daB im Randbereich des 
Drucksensors 1 ein Spalt 10 zwischen Druckmembran 

I I und AnschluBelement 3 besteht. Auf der meBme- 
dium-zugewandten Seite liegt das Dichtelement 9 am 
AnschluBelement 3, auf der meBmedium-abgewandten 
Seite am Drucksensor 1 und auf der AuBenseite am 
Gehause 2 an. Auf der Innenseite ist es vom MeBme- 
dium beruhrt. Das Dichtelement 9 besteht aus einem 
gegen das MeBmedium bestandigen Material. Je nach 
Medium ist dies z. B. ein Viton-O-Ring, eine Kalrez- 
Dichtung oder eine polytetrafluorethylenummantelte 
Viton-Dichtung. Das Gehause 2 steht nicht in Beruh- 
rung mit dem MeBmedium. An der AuBenseite und an 
der dem MeBmedium zugewandten Frontseite des 
Gehauses 2 umschlieBt das AnschluBelement 3 den 
Halterungsring 22 vollstdndig. 

Zur druckdichten, lOsbaren Befestigung des 
AnschluBelementes 3 am Gehause 2 weist dieses in 
Hfihe der vom MeBmedium abgewandten Rache des 
Drucksensors 1 einen Absatzring 27 mit mindestens 
zwei Bohrungen 28 auf, durch die das Gehause 2 mit 
dem AnschluBelement 3 mittels Schrauben 8 verbun- 
den ist. Somit liegt das Gehause 2 mit dem Absatzring 
27 dicht auf dem AnschluBelement 3 und dieses am 
unteren Gehauserand dicht auf dem Halterungsring 22 
an der der Nut 24 gegenuberliegenden Seite auf. 
Dadurch ist gewahrleistet, daB der Spalt 10, in dem sich 
das innere Dichtelement 9 bef indet, immer die gleichen 
Abmessungen hat und das innere Dichtelement 9 bei 
jedem Einbau die gleiche Andruckkraft erfahrt. 

AuBer der druckempfindlichen Membran 11 des 
Drucksensors 1 sind das AnschluBelement 3 und das 
innere Dichtelement 9 die einzigen Bestandteile der 
Vorrichtung, die mit dem MeBmedium in Beruhrung 
kommen. Nur diese beiden Teile mQssen daher gegen 
das MeBmedium bestandig sein. Bei besonders 
aggressiven MeBmedien ist der Werkstoff des 
AnschluBelementes 3 ein kostenintensrver Spezial- 



werkstoff, wie z.B. Titan, Tantal. Nickel, Monel, Inconell 
Oder Hastelloy. Der Werkstoff des Gehauses 2 kann 
dagegen ein im Vergleich hierzu kostengQnstiger Stan- 
dardwerkstoff, wie z.B. Aluminium oder Stahl, sein. 

s Das AnschluBelement 3 ist mittels eines ProzeBan- 
schluBes 7 an der Behaiterwand 6 befestigt. In Fig. 1 ist 
der ProzeBanschluB 7 nur schematisch gezeigt. Wah- 
rend die Innengeometrie des AnschluBelements 3 fQr 
alle Anwendungen identisch ist, gibt es fQr die AuBen- 

10 geometrie des AnschluBelements 3 viele Varianten, so 
zum Beispiel die Ausbildung als Flansch, der am MeB- 
ort mit einem Gegenf lansch verschraubt wird, die Aus- 
bildung als AuBengewinde, das in eine entsprechende 
Offnung eingeschraubt wird oder die Ausbildung als 

15 Drehteil, das in eine Behatterdffnung 6 eingeschweiBt 
wird. Weitere lOsbare oder nicht-IOsbare ProzeBan- 
schlOsse 7 sind dem Fachmann bekannt. 

Das AnschluBelement 3 erfullt damit zwei Aufga- 
ben. Zum einen gewahrleistet es eine reproduzierbare, 

20 d.h. eine die Drucksensorkennlinie nicht verandernde, 
Einspannung des Dichtelementes 9, zum anderen ist es 
seiner Funktion nach ein Adapter, durch den die eigent- 
liche Drucksensor- Anordnung, d.h. der Drucksensor 1, 
das Gehause 2, das duBere Dichtelement 4, der Gewin- 

25 dering 5, die el ektronische Schaltung 1 3 und die elektri- 
schen AnschluBleitungen 14, als Universalbaustein an 
einen von vielen mOglichen ProzeBanschlOssen an der 
Behaiterwand 6 befestigt ist. 

30 PatentansprOche 

1 . Vorrichtung zur Messung von Druck oder Differenz- 
druck mit 

35 - einem keramischen Drucksensor (1), 

- einem Gehause (2), 

einem lOsbar mit dem Gehause (2) verbunde- 
nen AnschluBelement (3) zur Befestigung der 
Vorrichtung an einer Wand (6) eines ein MeB- 
40 medium enthaltenden Behaiters, 

- einem zwischen Gehause (2) und Drucksensor 
(1) auf der dem MeBmedium zugewandten 
Seite eingefQgten auBeren Dichtelement (4) 
und 

45 - einem zwischen Drucksensor (1)und 
AnschluBelement (3) angeordneten, auswech- 
selbaren inneren Dichtelement (9), 

- welche Dicht el emente sich koaxial 
so umgreifen. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 mit einem eine druck- 
empfindliche Membran (11) aufweisenden Druck- 
sensor, wobei das Gehause (2) und das 

55 AnschluBelement (3) jeweils mit einer zentralen 
Offnung (23, 31) versehen sind, durch die hindurch 
die Druckmembran (11) mit dem MeBmedium in 
BerGhrung steht. 
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3. Vorrichtung nach Anspruch 1 , bei der 

das Gehause (2) auf seiner dem MeBmedium 
zugewandten Seite mit einem in das Gehause- 
Innere ragenden Halterungsring (22) s 
abschlieBt, 

der Halterungsring (22) eine Nut (24) zur Auf- 
nahme des auBeren Dichtelements (4) auf- 
weist und 

- der Drucksensor (1) gegen das SuBere Dicht- 10 
element (4) gepreBt ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der das 
AnschluBelement (3) 

15 

- das Gehause (2) auf der dem MeBmedium 
zugewandten Seite umgreift und 

das innere Dichtelement (9) gegen einen 
druck-unempfindlichen Rand des Drucksen- 
sors preBt, 20 

« wobei das innere Dichtelement (9) 

— auf der dem MeBmedium zuge- 
wandten Seite am AnschluBelement 25 
(3). 

— auf der vom MeBmedium abge- 
wandten Seite am Drucksensor und 

— auf der AuBenseite am Gehause 

(2) anliegt sowie 30 

— auf der Innenseite vom MeBme- 
dium beruhrt ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 , bei der das MeBme- 
dium das Gehause (2) nicht beruhrt. 35 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1 , bei der das Gehause 
(2) Qber das duBere Dichtelement (9) druckdicht mit 
dem AnschluBelement (3) verbunden ist. 

40 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der Gehause (2) 
und AnschluBelement (3) miteinander verschraubt 

sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der das 45 
AnschluBelement (3) druckdicht mit der Wand (6) 
des Behalters Idsbar verbunden ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der das 
AnschluBelement (3) aus einem gegenOber dem so 
MeBmedium bestdndigen Material besteht. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 5, bei der das 
AnschluBelement (3) aus Hastelloy, Titan, Tantal, 
Monel, Nickel Oder Inconel besteht. 55 
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